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INTRODUÇÃO 
Um dos  s i s temas  de  cu l t ivo  que  pode contr ibu i r  para  a  r ea l ização  de  uma 
agr icu l tu ra  sus ten tável  economicamente  é  a  consorc iação  de  cu l tu ras .  Es tudos  
comprovam que rendimentos  adv indos  de  s is temas  consorc iados  de  hor ta l iças ,  
apresen tam-se  van ta josos  em re lação  aos  obt idos  nas  cu l tu ras  so l te i ra s .   
Reconhece-se  que  para  a  ava l iação  de  s i s temas  consorc iados  não  há  uma 
forma s imples  de  anál i se  es ta t í s t ica ,  que  se ja  apropr iada  a  todas  as  fo rmas  de  dados  
de  consorc iação  em v ir tude  das  es t ru turas  dos  dados  serem complexas ,  com 
di fe ren tes  fo rmas  de  in formação  sobre  o  rend imen to ,  compet ição  e  e f ic iênc ia  
econômica  d isponível  para  d i feren tes  subconjun tos  de  un idades  exper imen ta is  
(MEAD,  1990) .  O  índ ice  de  uso  ef ic ien te  da  te r ra  (UET) tem s ido  u t i l i zado  nes te  
t ipo  de  anál ise  para  med ir  a  e f ic iênc ia  b io lóg ica  de  um s i s tema consorc iado  
(RILEY,  1984) .  Uma a l te rna t iva  para  combinar  os  rend imen tos  p rovenien tes  de  um 
exper imen to  sob  consorc iação  é  cons iderar  a  produção  equiva len te .  Aval ia r  
d i fe ren tes  a l te rna t ivas  sob  a  ó t ica  de  múl t ip los  cr i té r ios  é  um dos  ob je t ivos  dos  
métodos  de  Apoio  Mul t ic r i té r io  à  Dec isão .  Gomes e  Souza  (2005)  p ropuseram uma 
abordagem a l terna t iva  para  agregar  em um índ ice  un id imens ional  t ra tamen tos  em 
s i tuação  exper imen ta l  com respos ta  mul t id imens iona l ,  como o  caso  dos  consórc ios .  
Os  au tores  usaram modelos  de  Anál i se  de  Envol tó r ia  de  Dados  (Data  Envelopment  
Analys is  –  DEA) (COOPER et  a l . ,  2004)  para  esse  f im,  com o  cá lculo  de  uma 
med ida  que  pode ser  chamada de  “ índ ice  de  ef ic iência  p rodut iva” .  Pos to  is so ,  es te  
t raba lho  teve  como obje t ivo  ava l iar  o  desempenho  agronômico  de  s is t emas  
consorc iados  de  cenoura  e  rúcu la  a t ravés  de  métodos  un i  e  mul t ivar iados .  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 O exper imento  fo i  r ea l izado  na  hor ta  do  Depar tamento  de  Ciênc ias  Vegeta i s  
da  Univers idade  Federa l  Rura l  do  Semi-Ár ido  (UFERSA),  no  per íodo  de  junho  a  
ou tubro  de 2006 .  O de l ineamento  u t i l i zado  fo i  o  de  b locos  comple tos  casual izados ,  
com c inco  repet i ções ,  e  os  t r a tamen tos  a r ran jados  em esquema fa tor ia l  2  x  2 .  Os  
t ra tamen tos  resu l ta ram da  combinação  de  duas  cu l t ivares  de  cenoura  (Bras í l ia  e  
Esp lanada)  com duas  cu l t ivares  de  rúcu la  (Cul t ivada  e  Fo lha  Larga) .  Em cada  b loco  
foram ad ic ionadas  quatro  parce las ,  duas  com as  cu l t ivares  de  cenoura  e  duas  com as  
cu l t ivares  de  rúcu la ,  em s i s tema so l te i ro  para  ob tenção  dos  índ ices  combinados  de  
cada  s is tema consorc iado .   
         A  cenoura  e  a  rúcu la  fo ram semeadas  em 17  de  ju lho  de  2006,  em semeadura  
d i re ta  e  s imul tânea .  O  segundo  plan t io  da  rúcu la  fo i  rea l izado  no  d ia  23  de 
se tembro  es tando  à  cu l tu ra  da  cenoura  com 69 d ias  após  a  semeadura .  As  co lhe i tas  
da  rúcu la  fo ram rea l izadas  nos  d ias  20  de  agos to  e  27  de  ou tubro  de  2006 .  A 
co lhe i ta  da  cenoura  fo i  rea l izada  em 14  de  ou tubro de  2006 ,  aos  89  d ias  do  p lan t io .  
Além do  rendimen to  comerc ia l  de  cada  cu l tu ra  componen te ,  fo ram aval iados  os  
seguin tes  índ ices :  coef ic ien te  re la t ivo  populac ional(K) ,  índ ice  de  superação  ( IS) ,  
taxa  de  compet ição  (TC) ,  índ ice  de  uso  ef ic ien te  da  te r ra  (UET)  e  índ ice  de 
ef ic iênc ia  p rodut iva  ( IEP) .  
Uma aná l i se  un ivar iada  de  var iânc ia  para  o  exper imen to  fa to r ia l  em b locos  
comple tos  casua l izados  fo i  rea l izada  para  aval iar  os  índices  de  compe t ição ,  o  índice  
de  uso  ef ic ien te  da  te r ra  e  o  índ ice  de  e f ic iênc ia  p rodut iva .  Por  ou tro  lado ,  uma 
anál i se  mul t ivar iada  de  var iânc ia  fo i  rea l izada  nas  p rodut iv idades  das  hor ta l iças  em 
função  dos  fa to res - t ra tamentos  u t i l izando-se  o  cr i té r io  de  Wi lks  para  tes ta r  cada  
fa to r .  
 
RESULTADOS 
Para  os  índ ices  de  compet ição  e  de  e f ic iência  de te rminados ,  não  se  observou 
s ign i f icância  dos  fa to res  p r inc ipa is  e s tudados ,  bem como,  in teração  en tre  e les .  
Ass im,  fo i  reg is t rado desempenho  semelhan te  desses  índ ices  en t re  cul t ivares  tan to  
de  cenoura  como de  rúcu la  (TABELA 1) ,  ou  se ja ,  a t ravés  do  método  un ivar iado  não 
fo i  poss íve l  observar  e fe i to  s igni f ica t ivo  dos  fa to res  p r inc ipa is  ou  de  sua  in teração .  
Es tes  índ ices  gera lmen te  quando  determinados  em s i s tema  consorc iado  reduz  um 
problema essenc ia lmente  mul t ivar iado ,  a  um univar iado  sempre  reduzindo  
in formações  con t idas  nos  dados  or ig ina is .  O  impor tan te  é  que  a  aná l i se  esco lh ida  
examine  o  re lac ionamento  en tre  duas  ou  ma is  var iáveis  componentes  das  cu l tu ras .  
Dessa  fo rma,  a  mane ira  mais  ind icada  para  ana l isar  as  r espos tas  de  duas  ou  mais  
cu l tu ras ,  sem qua lquer  perda  de  in formação ,  é  usar  a  anál i se  mul t ivar iada  de  
var iânc ia  (LAVORENTI;  MEAD,  1996) .  A  anál i se  mul t ivar iada  ap l icada  às  
produções  das  cu l tu ras  componentes  do  s i s tema consorc iado  permi te  não  somente  a  
rea l ização  de  aná l ises  ind iv iduais ,  mas ,  t ambém par t icu larmen te ,  a  inves t igação  da  
covar iânc ia  ex is ten te  en t re  essas  p roduções .  
Para  a  anál i se  mul t ivar iada ,  a lém das  t rês  p ressupos ições  requer idas  na  
anál i se  un ivar iada  é  necessár ia  ou tra  p ressupos ição  ad ic iona l :  o  coef ic ien te  de 
corre lação  ent re  os  rend imen tos  das  cu l tu ras  deve  ser  o  mesmo em todos  os  
t ra tamen tos .  A  pressupos ição  da  normal idade  mul t ivar iada  fo i  rea l izada  pe lo  
método  gráf ico  dos  percen t i s  do  qu i-quadrado  contra  as  d is tâncias  de  Mahalanobis  
ao  quadrado  (SHARMA, 1996) .  Obteve-se  p ra t icamen te  uma l inha  re ta   par t indo   da  
or igem.  O coef ic ien te  de  cor re lação  ob t ido  fo i  de  0 ,9536 s ign if ica t ivo  a  5% de  
probabi l idade .  
Ass im,  não  é  i r rac ional  as sumir  que  os  res íduos  dos  rend imentos  de  cenoura  e  
rúcu la  rea lmente  vêm de  uma d is t r ibu ição  normal  mul t ivar iada .  A pressupos ição  da  
igua ldade  das  matr izes  de  covar iânc ia  fo i  rea l izada  pe la  Es ta t ís t ica  M de  Box.  O 
va lor  de  M fo i  de  29 ,90 ,  baseado  em 18  g . l . ,  que  é  não  s ign i f ica t ivo  (P=0 ,383) .  I s so  
indica  que  as  matr izes  de  covar iânc ia  en t re  as  p rodut iv idades  de  cenoura  e  rúcu la  
são  s imi la res  en t re  os  t ra tamen tos .  Esse  t ipo  de  tes te  é  sens íve l  a  não  normal idade ,  
ass im,  e le  também a tes ta  a  h ipó tese  de  que  a  normal idade  dos  dados  é  
razoave lmente  sa t is fa tór ia .  
Ass im,  não  é  i r rac ional  a ssumir  que  os  res íduos  das  p rodut iv idades  de  
cenoura  e  rúcu la  r ea lmen te  vêm de  uma d is t r ibu ição  normal  mul t ivar iada .  A 
pressupos ição  da  igua ldade  das  ma tr i zes  de  covar iânc ia  fo i  rea l izada  pe la  
Esta t í s t ica  M de  Box.  O valor  de  M fo i  de  29 ,90 ,  baseado  em 18 g . l . ,  que  é  não  
s ign i f ica t ivo  (P= 0 ,383) .  I sso  ind ica  que  as  ma t r izes  de  covar iânc ia  en t re  os  
rend imen tos  de  cenoura  e  rúcu la  são  s imi lares  en t re  os  t ra tamen tos .  Esse  t ipo  de  
tes te  é  sens íve l  a  não  normal idade ,  ass im,  e le  também a tes ta  a  h ipó tese  de  que  a  
normal idade  dos  dados  é  razoave lmen te  sa t i s fa tó r ia .   
A  h ipó tese  de  que  os  rend imen tos  das  cu l tu ras  se jam independentes  fo i  
tes tada  pe lo  tes te  da  es fer ic idade  de  Bar t le t t  (NORUSIS,  1992) ,  cu jo  resu l tado  fo i  
χ ²=7 ,123;  P=0 ,001 .  Observa-se  que  é  re je i tada  a  h ipó tese  de  que  as  var iáve is  
dependentes  se jam independentes .  Por tan to ,  as  p ressuposições  para  aná l i se  
mul t ivar iada .   
Não se  observou  efe i to  s ign i f ica t ivo  da  in te ração  en tre  cu l t ivares  de  cenoura  
e  cu l t ivares  de  rúcu la  ou  de  cu l t ivares  de  rúcu la  nos  ve tores  de  rend imen tos  de  
cenoura  e  rúcu la ,  pe lo  cr i té r io  de  Wilks .  No en tan to ,  e fe i to  s igni f ica t ivo  de  
cu l t ivares  de  cenoura  fo i  observado  nos  ve tores  r end imen tos  das  duas  hor ta l iças ,  
resu l tado  esse  d i feren te  dos  ob t idos  pe lo  método  un ivar iado  u t i l izando-se  os  
índices  combinados  de  rend imento ,  UET e  IEP (TABELA 1) .  Fer re i ra ;  Duar te  
(1982)  destacaram como desvan tagem desse  método  de  aná l ise ,  o  fa to  de  conduzir  o  
pesquisador ,  mui tas  vezes ,  a  conclusões  d ivergen tes  em cada  uma dessas  aná l ises  
fe i tas  ind iv idualmente .  Ass im,  a  so lução  para  e l iminar  essa  de f ic iência  ser ia  
u t i l izar  técnicas  de  anál ises  es ta t í s t icas  mul t ivar iada .   
Bezer ra  Neto  e t  a l . ,  (2007) ,  aval iando  s is temas  consorc iados  de  cenoura  e  
a l face ,  a t r avés  de  índ ices  combinados  como UET e  IEP,  pe lo  método  un ivar iado  e  
do  escore  normal izado  da  var iáve l  canônica  (ENZ)  provenien te  do  método 
mul t ivar iado  observaram d i ferença  s ign i f ica t iva  en tre  os  va lores  desses  índ ices  
apenas  quando  e les  fo ram ava l iados  pe lo  escore  normal izado  da  var iáve l  canônica  
(ENZ) ,  com maior  e f ic iênc ia  dos  s is temas  quando  as  cenouras  es tavam consorc iadas  
com a  cu l t ivar  de  a l face  Lucy  Brown.   
Por to  (2008) ,  t raba lhando  com o consórc io  de  a l face ,  cenoura  e  rúcula ,  
u t i l izando  o  método  mul t ivar iado ,  mos trou  ser  e le  bas tan te  in format ivo  e  van ta joso  
em razão  da  maior  capac idade  d iscr iminante ,  a lém da  descr ição  da  super io r idade  
re la t iva  dos  t ra tamentos  por  meio  da  técn ica  das  var iáve is  canônicas .  Por  ou tro  
lado ,  os  índ ices  combinados  de  medida  de  ef ic iência  t iveram compor tamen to  
d i fe ren te  em não  d iscr iminar  a s  cu l t ivares  de  a l face  quando  aval iadas  pe lo  método 
un ivar iado.  Es tes  resu l tados  ind icam a  impor tânc ia  de  não  se  conside ra r  somente  
um método  na  ava l iação  de  consórc ios .  
Examinando-se  os  au tova lores  e  os  ve tores  a ssoc iados  ao  efe i to  s ign i f ica t ivo  
de  cu l t ivares  de  cenoura ,  observou-se  que 100% da  var iação  to ta l  fo i  exp l icada  pe la  
combinação  l inear  de  X 1 ,  X 2  e  X 3 ,  dado  o  pr imei ro  au to-va lo r  (TABELA 2) .  Esse  
resu l tado  concorda  com os  ob t idos  por  Por to  (2008)  em consórc io  de  a l face ,  
cenoura  e  rúcu la  e  d iscorda  dos  ob t idos  por  Bezer ra  Neto  e t  a l  (2007)  em consórc io  
de  cenoura  e  a l face  na  mesma reg ião  onde fora  conduz ido o  exper imento .       
A  combinação  l inear  fo i  dominada  to ta lmen te  por  X 3  (p rodut iv idade  
comercia l  de  cenoura) ,  onde  em termos  de  impor tânc ia  r e la t iva  a  combinação  l inear  
da  var iáve l  X 3  fo i  ce rca  de  2 ,05  vezes  ma is  e f icaz  que  a  var iáve l  X 1  e  6 ,0  vezes  
mais  e f icaz  que  a  var iáve l  X 2 ,  na  d iscr iminação  da  d i fe rença  en tre  as  cu l t ivares  de 
cenoura  (TABELA 2) .  
Para  comparações  múl t ip las  fo i  u t i l i zada  a  técn ica  da  var iável  canônica  ou  
função  d isc r iminan te  (PIMENTEL-GOMES,  2000) .  Os  auto-valores  da  mat r iz  CE - 1  
(C=matr iz  do  fa to r  t r a tamen to ,  cu l t ivares  de  cenoura  e  E=matr iz  do  res íduo) ,  fo ram 
λ 1 =0,881 ,  λ 2 =0,00  e  λ 3 =0,00 .  Ver i f icou-se  que  o  pr imei ro  au to -valor  exp l icou  100% 
da  var iação  to ta l  dos  dados .  Este  r esu l tado  es tá  de  acordo com os  obt idos  por  Por to  
(2008)  e  d i feren te  dos  ob t idos  por  Bezer ra  Neto  e t  a l .  (2007) ,  onde  a  p r imeira  
var iável  canônica  apresen tava  maior  var iância ,  ao  redor  de  85 ,25%,  sendo  def in ida  
como aque la  de  maio r  impor tânc ia  uma vez  que  re teve  a  maior  par te  da  var iação dos  
dados .  A  função  d isc r iminante  ou  var iáve l  canônica  ob t ida  no  presen te  es tudo  fo i  
Z= -  0 ,4422(X 1 )  +  0 ,1572(X 2 )  +  0 ,8830(X 3 ) .  Os  escores  fo ram obt idos  em cada  
parce la  e  pos ter io rmen te  submet ido  a  anál i se  un ivar iada  de  var iânc ia .  Pode-se  
observar  do  resu l tado  des ta  anál i se  que  a  cu l t ivar  de  cenoura  Bras í l ia  des tacou-se  
da  ‘Esplanada’  em termos de  desempenho  produt ivo  conjun to .  Por  ou tro  lado ,  as  
cu l t ivares  de  rúcu la  compor taram-se  semelhan temente  em termos  de  produt iv idade  
conjun ta  conf i rmando  o  resu l tado  da  aná l i se  dos  índ ices  combinados  UET e  IEP 
(TABELA 2) .  
CONCLUSÕES 
 Nos  s is temas  consorc iados  de  cenoura  e  rúcu la  fo i  observado  efe i to  
s ign i f ica t ivo  da  cu l t ivar  de  cenoura  Bras í l ia  no  desempenho  produt ivo .  
 As  assoc iações  das  cu l t ivares  de  cenoura  Bras í l ia  e  Esp lanada  com as  
cu l t ivares  de  rúcu la  Cul t ivada  e  Fo lha  Larga  quando  ava l iadas  pe lo  método 
un ivar iado,  não  se  observou  nenhuma d i fe rença  s igni f ica t iva  en t re  os  índ ices  de  
compet ição  e  os  índ ices  de  e f ic iênc ia  do  s is tema.  
O  método  mul t ivar iado  quando  comparado  com o  un ivar iado  ap l icado  ao  
índice  de  uso  ef ic ien te  da  t e r ra  e  ao  índice  de  e f ic iênc ia  p rodut iva ,  fo i  bas tan te  
ef icaz  na  descr iminação das  cu l t ivares  de  cenoura  nos  s is temas  consorc iados .  
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de  u so  e f i c i en t e  da  t e r ra  da  cenour a  (UETc) ,  índ ice  de  us o  e f i c ien te  da  t e r r a  da  rúcu la  (UETr ) ,  índ ice  de  e f i c iênc i a  p rodu t iva  
( IEP)  e m função  de  cu l t iva res  de  cenoura  e  de  cu l t iva re s  de  rúcu la  em cu l t i vo  c onsorc iado .  Mossoró-RN,  UFERSA,  2008 .  
 Característ icas  aval iadas  
 K Kc Kr ISc  ISr  TCc TCr UET UETc UETr IEP 
Cult ivares  de  Cenoura  
B r a s í l i a  2 , 9 4  a *  1 , 6 6  a  1 , 6 6  a    0 , 0 7 a       - 0 , 0 7 a  1 , 1 1  a  0 , 9 5  a  1 , 1 8  a  0 , 6 0  a  0 , 5 7  a  0 , 9 3  a  
E s p l a n a d a  3 , 0 0  a  1 , 7 3  a  1 , 7 9  a  0 , 0 2 a  - 0 , 0 2 a  1 , 0 5  a  0 , 9 9  a  1 , 2 3  a  0 , 6 2  a  0 , 6 1  a  0 , 9 3  a  
Cult ivares  de  Rúcula  
C u l t i v a d a   3 , 0 9  a  1 , 5 9  a  1 , 8 7  a  - 0 , 0 1 a  0 , 0 1  a  1 , 0 2  a  1 , 0 2  a  1 , 2 2  a  0 , 6 0  a  0 , 6 1  a  0 , 9 3  a  
F o l h a  L a r g a  2 , 8 4  a  1 , 8 0  a  1 , 5 8  a   0 , 1 1 a  - 0 , 1 1  a  1 , 1 4  a  0 , 9 3  a  1 , 2 0  a  0 , 6 2  a  0 , 5 7  a  0 , 9 4  a  
* M é d i a s  s e g u i d a s  p e l a  me s ma  l e t r a  m i n ú s c u l a  na  c o l u n a  n ã o  d i f e r e m e n t r e  s i  pe l o  t e s t e  d e  T u ke y  a o  n í v e l  d e  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e .   
 
 
Tabe la  2  –  Função  d i sc r iminan te ,  e fe i t o  s ig n i f i ca t ivo  de  cu l t iva r e s  de  cenoura ,  au tova lo r  e  
ve to re s  a s soc iados  ao  e fe i to  s ign i f i ca t i vo  de  cu l t iva res  de  cenoura .  Mossoró-RN,  UFERSA,  
2008 .  
Auto   
Valor  
Variância  (%) Equação  da  variável  canônica  (Z)  
7 ,27  98 ,36 Z= -  0 ,4422(RRUC1)+0,1572(RRUC2)+0,8830(RCEN) 
                  Médias  da variável  canônica  (Z)  
Cult ivares  de  Cenoura  Cult ivares  de  rúcula  
Bras í l ia  20,64  a  Cul t ivada    18 ,54  a* 
Esp lanada  15 ,94  b  Folha  Larga  18 ,04 a  
Variáveis  Auto  
Valor  
Variância   
(%) 
Coef ic ientes  Desv io  
 padrão 
Importância   
Relat iva  
PRUC1 –  X 1  6 ,88  100 ,00    -0 ,4422 1 ,53  1 ,00  
PRUC2 –  X 2    0 ,1572 1 ,63   0 ,34  
PCEN   –  X 3    0 ,8830 1 ,71   2 ,05  
*    Médias  segu idas  pe la  mes ma  le t r a  mi nús cu la  na  co luna  não  d i fe re m en t r e  s i  pe lo  t e s t e  de  
Tukey  ao  n íve l  de  5% de  p robab i l i dade .   
   RRUC1 e  RRUC2=Rendi me ntos  de  rúcu la  no  p r i me i ro  e  s egundo  c u l t i vo .   
   RCEN=Rendi mento  de  cenoura  co merc ia l .  
